

















化问题的数值方法，由 Steven等人 [4]于 1993年提
出，该方法通过将结构中无效或低效的材料逐步
去掉使剩下的结构渐渐趋于优化。 2000 年
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1）假定 αthdel =αthadd =αth，根据Vk+1易确定 αth的
值：若前m个单元的体积和为Vk+1，则 αth = am + 1。
2）计算体积增添率AR。AR表示单步增添单
元的体积与设计域总体积之比。事先预设最大体
积 增 添 率 ARmax，一 般 地 取 ARmax ≥ 1% ，若
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M( )x u· ·( )t +C( )x u· ( )t +K ( )x u( )t = f ( )t （7）
式中：M、C、K分别为结构质量、阻尼、刚度矩阵，均
为设计变量 x的函数；u· ·( )t 、u· ( )t 和 u( )t 分别为加
速度、速度和位移向量；f（t）为外部施加的动载荷。
对式（7）进行变换有：
feq(t) =K ( )x u( )t = f ( )t -M( )x u· ·( )t -C( )x u· ( )t
t = 1,2,3...m （8）
再用静态变量 s替换 feq（t）中的时间变量 t，即
可算出等效静载荷：
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Subject to  0
; 1,2,3...
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feq( )s =Ku( )s ; s = 1,2,3...m




































































































为 90.48 s、115.74 s。因此从整体的优化效率上
看，本文提出的方法要高于原始方法。
3.2 多个动载荷条件下的优化







































































次设计循环阶段的 71.14 s和 75.87 s，两种方法的
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